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Synsedimentir gequollene Gesteine in alttertidren
Sedimenten des Oberrheintalgrabens

von

Frank Westphal, Freiburg i. Br.

Mit einer Tafel und drei Textabbildungen

Ubersicht

Es werden oberecozine Steinmergel mit auffilligem Verformungsgefiige aus
dem Gebiet des Blattes Staufen (8112) beschrieben. Die Textur wird zuriickgefithrt
auf zeitweiliges Trockenfallen, Bildung von Schrumpfungsrissen und Sedimenta-
tions-, Quellungs- und Erosionsvorginge im Verlauf erneuter Uberflutung.

Allgemeines

Ein starkes Hochwasser am 17. Juli 1956 hat in mehreren Bichen, die den
siidlichen Schwarzwald nach Westen hin zur Rheinebene entwissern, zu
erheblicher lokaler Tiefenerosion gefiihrt. Im Gebiet des Meftischblattes
Staufen (8112) ist an diesem Tage im Sulzbach zwischen Sulzburg und Dot-
tingen ein rund 300 m michtiges Profil leicht nach Westen geneigter Schich-
ten aus dem ilteren Tertiir freigelegt worden. Es handelt sich um eine
marine bis limnische Serie, die wahrscheinlich ein Aquivalent der Lymnien-
mergel darstellt oder in sich einschliefft (Niheres siehe GEnser 1957). Es
liegt eine beckenrandnahe Ablagerung des frithen Teils jener Sedimentserie
vor, die vom Alttertiir an die sich senkende oberrheinische Furche auffiillte.

Innerhalb der vorwiegend aus Tonen und Mergeln bestehenden Schich-
tenfolge finden sich zwei Vorkommen von Steinmergeln, die eine schon im
Aufschlufl auffallende Verformungstextur zeigen (Abb.1). Einer Unter-
suchung dieser Textur sollen die folgenden Ausfilhrungen gewidmet sein.
Ich verdanke die Kenntnis dieses Gesteins Herrn Dipl.-Geol. GEnsEr, Frei-
burg, der mir freundlicherweise dieses Spezialproblem aus seinem Diplom-
Kartierungsgebiet zur Bearbeitung iiberlief3.
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Abb. 1. Aufschlufibild der tieferen Steinmergelbank an der Sohle des Sulzbaches,
unmittelbar unterhalb der Briicke zwischen Sulzburg und Dottingen. Rechts eine
kohlkopfartige Bildung. September 1956.

Die Steinmergel treten in zwei Horizonten auf. Der stratigraphisch
tiefere, wesentlich groflere Aufschlufl liegt unmittelbar unterhalb der Land-
straflenbriicke iiber den Bach zwischen Sulzburg und Dottingen (r: 34.02.815,
h: 53.01.970). Hier zieht sich, 60 bis 70° streichend und 15 bis 20° nach
Nordwest einfallend, eine Bank schriag durch die Sohle des Bachbettes; sie
ist iiber 4 m im Streichen zu verfolgen. Weiter bachabwirts tritt an den
Ufern die hohere Bank unter dem Schutt zutage; sie war im Herbst 1956
etwa 200 m unterhalb der Briicke in einem kleinen Anrif} am siidlichen Ufer
erschlossen. Unterschiede, vor allem in der Ausbildung der jeweils liegenden
Schichten, zeigen, daf} es sich um selbstindige Lager und nicht um tektonische
Wiederholung der gleichen Bank handelt. Im Folgenden ist iiberwiegend von
solchem Material die Rede, das aus dem ersten Aufschlufl stammt; nur
gelegentlich wird dasjenige des zweiten herangezogen, das sich durch etwas
stirkerc Verwitterung auszeichnet.

Die Farbe des Gesteins ist mittelgrau, teilweise durch Einlagerung von
Pyrit und organischer Substanz auch dunkler. Leider fanden sich im Gesamt-
profil bisher keine Fossilien, die einen Anhalt fiir das genaue Alter und auch
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fiir Bedingungen der Sedimentation geben kdnnen; hiufig critt lediglich
Pflanzenhicksel auf. Mikrountersuchungen der Steinmergel und des Tones
iiber der tieferen Bank ergaben keine Resultate.!

Der Steinmergel zeigt einen Gehalt an fein verteiltem Gips. In einer
Durchschnittsprobe wurden 4,60 Gew.-%/0 CaSO, . 2 H,O analysiert.?

Fiir die Untersuchung stand eine groffe Zahl von Handstiicken zur Ver-
fiigung, die von mir an Ort und Stelle entnommen wurden. Ein Teil von
ihnen ist im Anschliff unter dem Binokular betrachtet worden; hierfiir hat
sich ein Uberziehen der Flichen mit farblosem Ol als vorteilhaft erwiesen.
Die Belegstiicke sind in der Originaliensammlung des Geologisch-Paldonto-
logischen Instituts in Freiburg i. Br. aufbewahrt.

Beschreibung der Textur

Die Michtigkeit der Steinmergelbank im oberen Aufschluff nimmt vom
nordlichen zum siidlichen Ufer von 16 auf 6 cm ab. Es liegt der Verdacht
nahe, daf} es sich nicht um eine durchhaltende Bank, sondern um eine linsen-
artige Einlagerung handelt; auch in den hoheren und tieferen Teilen des
Profils kommt diese Lagerungsform vor, besonders bei Konglomeraten und
Brekzien. Im zweiten Aufschluf}, der etwa 11/ m Horizontalerstreckung um-
faflt, dndert sich die Michtigkeit von 15 cm nicht merklich.

Oberflichenbild. Schon beim ersten Blick in den Aufschlufl falle
die ungewdshnliche Oberflichenform der Steinmergel auf (Abb. 1). Zwischen
kreisrunde bis linienhaft gestreckte, auch unregelmiflig geformte Aufwéol-
bungen der Dachfliche senken sich schmale, netzartig bis regellos verlaufende
Streifen ein. Diese Streifen fiithren ein Material, das etwas dunkler als das
der Umgebung gefirbt ist und seichte Rinnen in ihr bildet. Die Aufwdlbun-
gen sind, trotz erheblicher Unterschiede im einzelnen, tiber gréfere Flichen
betrachtet von einigermaflen einheitlicher Gréfle, im allgemeinen wenige
Zentimeter in horizontaler Erstreckung. Die Breite der dazwischenliegenden
Streifen betragt, mit wenigen Ausnahmen, recht gleichmifig rund 5 Milli-
meter, ihre Linge liegt zwischen dem gleichen Wert und vielen Zentimetern.
Jede der Aufwdlbungen wird von solchen Streifen umgeben, doch kommt
eine regelmiflige Polygonform nicht zustande.

Gelegentlich erkennt man (Abb. 1, rechts oben), dafl sich die Bank an
Spalten auflost; hier biegt die budkelige Oberfliche langsam in vertikale
Richtung um, es entstehen auf diese Weise abgesonderte, kohlkopfartige
Gebilde.

t Dic Schlimmanalysen, die im Mikrolabor der Deutschen Schachtbau- und Tiefbohr-GmbH. in
Dalum/Em: ausgefiihrt wurden, verdanke ich der Freundlichkeit von Herrn Dr, STEGHAUS und
Friulein cand. geol. A.-K. THERMANN.

2 Herrn Professor BRAUER und Herrn Dipl.-Chem. R. LESSER bin ich fiir die freundliche Durch-
fiihrung der Analyse zu Dank verpflichtet.
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Bild senkrecht zur Oberfliche. Im senkrechten Anschnitt
bietet das Gestein gleichfalls ein sehr bezeichnendes Bild. In oft bemerkens-
wert regelmifligen Abstinden von meist 2 bis 3 cm wird der Steinmergel
von senkrechten Vertiefungen durchzogen (Abb. 2, 3, Tafel 1). Thre Form
erinnert sehr an Bohrginge, wie sie von manchen marinen benthonischen
Lebewesen gegraben werden (vgl. ScHAFER 1956). Sie sind von einem Mate-
rial erfiillt, das teilweise erheblich vom iibrigen Steinmergel abweicht, und
unterbrechen die Schichtung. Im Gegensatz zu dem sonst sehr feinkérnigen
Sediment finden sich in den Vertiefungen auch wesentlich grébere, bis zenti-
metergrofle Komponenten. Hier ist das Material gar nicht oder nur sehr grob
geschichtet, es zeigt so die Merkmale rascher Ablagerung. Die groberen Be-
standteile liegen meist regellos durcheinander, sie ordnen sich nur manchmal
horizontal ein. Es sind zu einem groflen Teil Brocken und flache Tifelchen
von Steinmergel, untergeordnet findet sich Pflanzenhicksel, und am Grunde
der Vertiefungen kommen gelegentlich Anhiufungen gerundeter, meist in
Brauneisen umgewandelter Pyritkdrner von etwa !/s mm Durchmesser vor.
Pflanzenreste und Pyrit- und Brauneisenkdrner sind auch in den ilteren und

Abb. 2. Schematisches Bild des Querbruches der Steinmergelbank. Schichtung auf-
gewolbt, mit Diskordanzen, Taschenfiillungen mit grobem Material.
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jlingeren Schichten des Profils immer wieder nestartig zusammengeschwemmt
anzutreffen.

Die Vertiefungen, die mehrere Zentimeter Tiefe erreichen konnen, stellen
die vertikalen Schnitte durch diejenigen Gebilde dar, die die Streifen zwi-
schen den oberflichlichen Aufwdlbungen ergeben, und so erkennt man nun
ithr dreidimensionales Bild (Abb. 3). Es handelt sich, wie ersichtlich wird,
um taschenartig gestaltete Eintiefungen, die in unregelmifig erscheinendem,
aber, wie die oft gleichmifligen Abstinde im Querbruch zeigen, doch nicht
ganz regellosem Verlauf das Gestein durchzielen, sich dabei verzweigen und
vereinigen, gelegentlich auch blind nach der Seite endigen.

Vereinzelt kommen daneben auch wesentlich groflere Taschen vor als die
normalen mit 5 mm Breite. Diese haben Querschnitte im Zentimeterbereich.
Uberginge zwischen den beiden Groflenklassen fanden sich nicht (Tafel 1,
Fig. 2, Mitte links).

Die tiefsten Taschen enden dicht oberhalb der tiefsten Schichten der Bank,
unter denen dann eine tonige Schicht folgt. Diese tiefsten Steinmergellagen

Abb. 3. Schematisches Bild der riumlichen Anordnung der Verformungstextur und
der Oberflichengestalt des Steinmergels. Bildung von Stockwerken, flichenhafte
Ausbreitung gréberen Materials.
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sind von der Verformung fast {iberhaupt nicht mit ergriffen worden und
liegen noch mehr oder weniger horizontal, in deutlichem Gegensatz zum
Hangenden.

An fast allen Anbriichen der michrigeren Teile der Mergelbank lifit sich
deutlich eine Gliederung des Gefiiges in horizontale Stockwerke erkennen.
Die Taschen, welche an anderen Stellen auch die Bank von oben bis fast
nach unten ohne Unterbrechung durchziehen konnen, schlieflen hier schon
vorher an einer Grenze, die dann fiir alle Eintiefungen des niheren Bereichs
gilt, nach unten ab. Darunter folgen dann noch ein bis drei Stockwerke.
Vielfach lassen sich zwischen den meist recht genau iibereinanderfolgenden
Taschen die Schichten durchgehend verfolgen.

Von erheblichen Verinderungen ist die Schichtung selbst betroffen wor-
den. Das Gestein ist ausgesprochen feingeschichtet; der Verlauf der Lagen
wird durch einige dunkler gefirbte Binder verdeutlicht. Die urspriinglich
horizontal abgelagerten Schichten biegen zwischen den Taschen stark nach
oben auf, sie sind zu den im Oberflichenbild sichtbaren Beulen verformt.
Der Betrag der Aufwdlbung kann bei 3 cm Beulenbreite 2 cm erreichen,
das entspricht etwa einer Verdoppelung der urspriinglichen Schichtenlinge
zwischen den Taschen im Anschnitt. Die oberen Lagen zeigen die geringere
Deformation als die mittleren und tiefen. Eine Verbiegung mit Wolbung
nach unten kommt nur ganz untergeordnet vor und kann dann auch in
wellblechartige Formen iibergehen, es sind Erscheinungen, die vor allem in
geringmichtigen Partien und nahe der Bankoberfliche vorkommen. An den
Rindern der Taschen biegen die Schichten tief hinab, verdiinnen sich oft
und klingen, meist ohne klar festlegbare Grenze, nach unten aus; sie scheinen
in die Wand der Vertiefungen iiberzugehen. In den Kulminationen der
Beulen findet sich keine Zerreiffung der Schichten, doch sind echte Diskor-
danzen hiufig zu beobachten; auf sie ist noch einzugehen.

An fast jeder Stockwerksgrenze breitet sich das gleiche Material, das auch
die Taschen fiillt, schichtartig aus, es kann dabei Unregelmifigkeiten des
Bodenreliefs teilweise eindecken.

Nach dem Hangenden zu werden die Deformationsbilder weniger regel-
miflig, die Taschen nehmen dann oft an Grofle ab, und ihr Abstand ver-
ringert sich.

An Stiicken aus dem zweiten Aufschlufl lifit sich nachweisen, dafl die
tieferen verformten Schichten gleiche Gestalt haben wie die Dachfliche der
Bank, denn diese Stiicke lassen sich auf Grund stirkerer Verwitterung (die zu
mehr gelblicher Gesteinsfarbe fithrt) leichter schichtparallel spalten.

Diskordanzen innerhalb der Schichtfolge erweitern die Vielfalt des Ge-
fuges. Sie sind immer wieder in bestimmten Lagen bevorzugt anzutreffen.
So finden sie sich vor allem an den direkt unterhalb einer Stockwerksgrenze
liegenden Beulen; diese sind oft geradezu oben abgeschnitten, wobei das Aus-
maf} der Erniedrigung an benachbarten Beulen um mehrere Zentimeter ver-
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schieden sein kann (Abb. 2). Auch schrige randliche Anlagerung kommt vor.
Manchmal zeichnen sich Diskordanzen auch als eingeschnittene, spiter ge-
fiillte Mulden oder Rinnen ab. Solche Erscheinungen kdnnen nur das Werk
echter Abtragungsvorginge sein. Diese Feststellung ist wichtig fiir die Er-
klirung des Verformungsablaufes und seine zeitliche Einstufung relativ zur
Bildungszeit des Sediments.

Dic oben angefiihrten Spalten, an denen sich die Steinmergelbank in kohl-
kopfartige Gebilde auflost, zeichnen sich im Querbruch dadurch aus, dafl die
Schichtung parallel zur Auflenseite des Kopfes abbiegt. An solchen Stellen
ist auch die sonst so wenig gestdrte Liegendschicht in Mitleidenschaft ge-
zogen: sie ist an scharf abgesetzten Spriingen auseinandergerissen, wobei
Zwischenriume von mehreren Zentimetern Breite entstanden. In diese Liicke
hat sich Mergel unter Wahrung des Schichtzusammenhanges von oben her
eingeschoben, ja manchmal férmlich hineingequilt (Tafel 1, Fig. 2, rechts).
Er kann sogar noch ein Stiick unter die Liegendbank hinuntergreifen. Ein
Durchbrechen der untersten Schicht der Bank durch eine Tasche konnte ich
nur in einem Falle beobachten, hier setzt sich eine der groflen 1 cm breiten
Vertiefungen auf 15 cm Horizontalerstreckung nach unten fort. Im Gegen-
satz zu den gerade beschriebenen Einwanderungen in solche Spalten ist das
Fiilllmaterial hier hineingespiilt worden. Andere breite Taschen entstehen
ohne sichtbare Motivierung inmitten solcher von normaler Grifle, so in dem
Falle, der in Tafel 1, Fig. 2, dargestellt ist.

Auf nahezu jeder Bruchfliche des Steinmergels lassen sich kleine, kaum
einen Millimeter im Querschnitt erreichende Hohlriume erkennen. Ihre
Kontur zeigt nur selten parallele gerade Kanten, so dafl die Annahme, dafl
es sich hier um Negative von Gipskristillchen handele, nicht zu beweisen ist.

Deutung der Textur

Dieser Abschnitt entstand aus vielen Diskussionen mit meinem Kollegen
Dipl.-Geol. ManrrED Lutz, Freiburg i. Br. Die Niederschrift der Textur-
deutung ist von uns gemeinsam ausgearbeitet worden. Fiir wertvolle Hin-
weise sind wir Herrn Dr. R. METZ, Freiburg i. Br., zu Dank verpflichtet.

Formbilder an Gesteinen, wie sie im Vorangehenden geschildert worden
sind, kénnen auf recht verschiedene Weise entstehen. So erinnern im Quer-
schnitt die senkrecht stehenden Taschen lebhaft an Texturen, die von graben-
dem Benthos aus verschiedenen Gruppen der wirbellosen Tiere in oberfli-
chennahen Lagen junger Sedimente geschaffen werden (vgl. SCHAFER 1956).
Doch sind netzartig verzweigte Grab- oder Freflbauten von Bodenbewoh-
nern nicht bekannt, so dafl schon aus diesem Grund Tiere als Erzeuger der
Textur ausscheiden.

Sehr dhnliche Formbilder kommen auch durch die Titigkeit kalkabschei-
dender Algen zustande. In der Tat gleichen die Abbildungen solcher, aller-
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dings meist prikambrischer bis altpaliozoischer, stromatolithischer Gebilde
auch im Oberflichenbild teilweise iiberraschend der hier erdrterten Erschei-
nung (so vor allem FenTon & FentTon 1937, Tafel 10, Fig. 3: Collenia
spissa; FENTON & FEnTON 1939, Tafel 9: Cryptozoon minnesotensis; JOHN-
soN 1940, Tafel 3, Fig. 1: Gouldina carbonaria), doch fehlen dort meist die
Taschen. Kommen aber Taschen vor, dann sind sie oft — wie auch hier
gelegenthch — mit Qoiden gefiille. In diesem Fall ist die texturelle Uber-
einstimmung dann fast vollkommen (SHrock 1948, Abb. 252, auch FEnTON
& FentON 1939, AbD. 4).

Echte Kalkalgenriffe zeigen meist Anzeichen organischen Feinbaus; beim
Sulzbach-Gestein ist dies nicht der Fall, ebensowenig wie bei den durch
Inkrustation entstandenen Stromatolithen, mit denen es deshalb noch niher
verglichen werden muf}. Stromatolithen zeigen stets runzelige Ausbildung
der Oberflichen. Hier aber sind sie immer glatt. Auflerdem unterscheidet sich
der Steinmergel vom Sulzbach von Algengesteinen durch die Schichtung, die
hier viel feiner ist, durch den Sulfatgehalt, der auf eine lebensfeindliche Um-
gebung hinweist, und vor allem durch die Diskordanzen, die von stromato-
lithischen Gebilden nach unserem Wissen nicht beschrieben sind.

Gegen eine Entstehung des Gefiiges durch subaquatische Rutschungen
spricht die gleichmifige, aber richtungslose Form und Verteilung der Auf-
wolbungen im Oberflichenbild, deren Symmetrie in beliebigen Querschnit-
ten sowie Vorhandensein und Form der Fintiefungen; denn dies alles sind
Tatsachen, die gegen einen seitlichen Zusammenschub sprechen.

Die Feststellung des Sulfatgehaltes im Gestein legte es nahe, die Ver-
formung durch Quellung zu erkliren. Fiir eine solche Quellung wird meist
ein primirer Gehalt an Anhydrit verantwortlich gemacht, der sich spiter
unter Volumenvermehrung (bis 60%o) in Gips umgewandelt hat. Geschichtete
Gesteine, die eine solche Quellung erlitten haben, tragen meist ein dafiir
recht kennzeichnendes Gefiige. Vielfach treten unregelmifige, gekroseartige
Falten und Schlieren auf. Bei sehr homogenen Gesteinen und gleichmifig
wirkendem Quellungsdruck kann sich die urspriingliche Schichtung in regel-
miflige Wellblechform legen. Beispiele fiir diese Deformationsbilder finden
sich in den meisten Lehrbiichern der Allgemeinen Geologie und der Sediment-
petrographie. Unser Gestein zeigt sie auch, jedoch nur untergeordnet.

Das Formbild des Steinmergels vom Sulzbach scheint aufler Quellungs-
vorgingen noch anderen Ursachen seine Entstehung zu verdanken.

Wie die Beschreibung der Textur zeigt, kann man folgende, zum Teil
mehrfach wiederholte Reihenfolge von Vorgingen bei der Bildung des Stein-
mergels unterscheiden: einmal klastische und chemische Sedimentation des
feinkdrnigen, feingeschichteten Gesteins im Flachmeerbereich, dann Ent-
stehung der netzartig verzweigten Vertiefungen, die es in mehr oder weniger
gleichgeformte und gleichgrofle Blocke zerlegen, schlieflich Sedimentation
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groben Materials, Quellung des feinkdrnigen Sediments und Erosionsvor-
ginge an den aufgewdlbten Partien. Die Entstehung der spiter mit grobem
Sediment ausgefiillten Hohlformen unter Wasserbedeckung erscheint aus-
geschlossen. Als Moglichkeit bleibt, dafl sie sich nach einem Trockenfallen
des betrachteten Bereichs als Schrumpfungsrisse in dem tonigen und stark
wasserhaltigen, kaum verfestigten Sediment gebildet haben. Dafiir spricht
auch ihre netzartige Verteilung. Fine erneute Uberflutung bringt gréber-
kdrniges Sedimet und beginnt mit der Verfiillung der Taschen. Gleichzeitig
erfolgt durch Wasseraufnahme des Anhydrits dessen Umwandlung zu Gips.

Ob sich Calciumsulfat als Gips oder Anhydrit aus Meerwasser abscheidet,
hingt im Wesentlichen von den Losungsgenossen, insbesondere dem Gehalt
an Kochsalz ab. Bei hoher NaCl-Konzentration fillt Anhydrit aus, der von
salzirmerem Wasser zu Gips umgewandelt werden kann (vgl. A. DIETRICH
1950). Die Volumenvermehrung durch die Umwandlung von Anhydrit zu
Gips reicht bei dem festgestellten, recht geringen Gipsgehalt (4,60 Gew.-%,
Durchschnittsanalyse des gesamten Steinmergels) nicht zu der vorliegenden
Verformungsintensitit aus. Wir glauben, dafl an der beobachteten Textur
Quellungsvorginge in den bei der Austrocknung stark geschrumpften Tonen
einen wesentlichen Anteil haben.

Die einsinnige Verformung der feingeschichteten Partien, die Ausdiinnung
der einzelnen Lagen an den Grenzen gegen die Taschen und ihre Verdickung
in der Mitte deuten darauf hin, daff die Verfiillung der Trockenrisse vor
bzw. bei Beginn der Quellung vor sich ging. Die mit festem, sperrigem
Material erfiillten Vertiefungen dienten bei der folgenden Volumenvermeh-
rung als Widerlager; das Material konnte nur nach oben ausweichen. Die
Stromung greift die frei an der Oberflache liegenden Teile der Aufwdlbungen
vielfach erosiv an, wihrend sich gleichzeitig oder anschlieflend die Sedimen-
tation des groben Materials fortsetzt. Schliefllich werden die Aufwiélbungen
weitgehend bedeckt. Nach oben findet ein allmihlicher Ubergang in Sedi-
mente statt, die den liegenden, feinkdrnigen gleichen. Der geschilderte Ver-
formungsablauf liflt sich nur an manchen Stellen vollstindig beobachten
(Abb. 3, Taf. 1, Fig. 1, untere Hilfte). An anderen Stellen sind die Texturen
als Abbilder von Teilen dieses Ablaufes erkldrbar.

Stets ilibereinander liegen auffilligerweise die wohl als Trockenrisse an-
gelegten Eintiefungen in den verschiedenen Stockwerken, die durch Erosions-
diskordanzen und/oder Lagen groberkdrniger Sedimente getrennt sind. Es
erscheint nicht ausgeschlossen, daf} das Gefiige des Untergrundes sich jeweils
in die neusedimentierten feink8rnigen Sedimente durchpauste. Die Quellung
der tieferen Mergel endete ja wohl nicht pldtzlich mit dem Wiedereinsetzen
der Sedimentation. Dadurch kénnte die frisch sedimentierte Schicht eine
Beanspruchung erfahren, die moglicherweise die Lage der bei erneutem
Trockenfallen entstehenden Schrumpfungsrisse bestimmt. Das Aufreiflen der-
jenigen Spalten im Liegenden des Steinmergels, die mit hineingequollenem
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feinkornigem, geschichtetem Material ausgefiillt sind, diirfte mit der Quel-
lungsphase in ursichlichem Zusammenhang stehen. Die auf S. 109 erwihnte
Spalte mit hineingeschwemmtem groberem Material dagegen zeigt, dafl zwi-
schen Sedimentation und Quellung Risse entstanden, die bis in das Liegende
hineinreichten.

Vergleich mit anderen Vorkommen

Ein Vergleich des Sulzbacher Profils mit der allgemeinen Faziesentwick-
lung im oberrheinischen Alttertiir zeigt, dafl sich unser Profil nicht wesent-
lich von anderen Vorkommen unterscheidet. Wechselfolgen von Mergeln mit
dolomitisch-anhydritischen Lagen kommen in der Abfolge immer wieder
vor. Ein wohl im grofien #hnliches Gestein beschreibt WaGNeR (1938, S. 124),
namlich ein 2 bis 3 cm michtige Bank blaugrauen Dolomit-Anhydrits mit
glatter Unter- und welliger Oberfliche aus dem unmittelbaren Liegenden des
oligozinen Kalilagers; aus dessen Hangendem fithrt er (1938, S. 134) Lagen
an, die aus blumenkohlihnlichen, blaugrauen Anhydritknollen bestehen.

Polar gerichtete, dort aber bruchartige, Verformungen mit ungestértem
Liegenden durch aufdringenden Gips werden aus dem nordamerikanischen
Perm beschrieben (NEwELL et. al. 1935, S. 126—128) und als wahrscheinlich
postsedimentir erklirt. Doch kommen dort auch erosiv abgeschnittene Auf-
wolbungen vor, die unmittelbar nach der Sedimentation der betreffenden
Schicht ohne Hangendbedeckung entstanden sein miissen.

Neuerdings (BucHER 1956) entstanden auch bei tektonischen Experimen-
ten mit Pech und Fett Falten, die der hier beschriebenen Textur ihneln, sich
aber vor allem dadurch unterscheiden, daff die Faltung disharmonisch ist,
also die einzelnen Lagen sehr verschieden stark gefiltelt sind, was beim
Gestein vom Sulzbach nicht der Fall ist. Tektonische Entstehung muf} ja
ohnedies wegen des ungestsrten Verhaltens von Hangendem und Liegendem
ausgeschlossen werden, ebenso wie die Symmetrie der Aufwdlbungen gegen
eine Erklirung als subaquatische Rutschungen spricht.

Zu erinnern ist schlieflich noch an den ,,Durrdhrlestein® im Hauptstein-
mergel des Keupers, der trotz seiner anderen Bildungsweise gelegentlich
etwas dhnliche Formen zeigt.

So fiigt sich das Gestein aus dem Alttertiir des Sulzbaches in manchen
Punkten in das bekannte Bild von Verformungen durch Quellung ein, weicht
aber in manchen texturellen Eigenschaften und vor allem in der Bildungsart
von ihm ab. Es sind dies vor allem die Diskordanzen, die Taschen mit thren
Fiillungen und die polare Ausbildung des Gefiiges. Sie zeigen, daf} dieses
Gestein sein Geflige bereits im Ablauf der Sedimentation erhalten hat, wih-
rend die Umwandlungen von Anhydrit in Gips in den meisten Fillen
wesentlich spiter, oft erst bei Zutritt oberflichlicher Wisser, vor sich gehen,
wobei andere Texturen vorherrschen.
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Tafel 1: Steinmergel aus dem Alctertidr des Sulzbaches, Blatt Staufen (8112),
r: 34.82.815, h: 53.01.970. Schliffe senkrecht zur Schichtung.
Aufnahmen: STOBER, Freiburg.

Fig. 1. Handstiick mit fast ungestdrtem Liegenden, recht gleichmifigem Abstand
der mit grobem Material gefiillten Taschen, Stockwerksbildung und Diskordanzen.

Fig. 2. Handstiick aus einer kohlkopfartigen Partie. Liegendes rechts an einer Spalte
aufgerissen, Eindringen des quellenden Materials, Diskordanzen (Mitte), grofie und
kleine Taschen.
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